Procedures to estimate fecundity of marine fish species from field samples in relation to reproductive strategy by Murua, H. et al.
G46	G46
G46G46G46G46 
	
	

	
					

	
	
	
	


G46
	
	
	 !"	
G46	

	#$	!%	%&'	()*&+,-./	 
G46
	
	0%	$	1

(2G464256!"	
G46G46

	#1	0	/		7	
%!%	%89#8( 
89#!##):;441		

G46

	#$	;%7G46<G46=5>:
	:
		-:+-5>	:9 
G46
1"	//	&%+.	7?"7@@+,@/


 !! ! 
!!G46"#!!!!
 $!!!# ! !!
 	!!$!	!!!G46%!!$!		#
! #! #!!!!
 G46"!!!#G46&'#!
! #!	!$$!!
(# !#! G46
	 ! #!#!# 
! 
 ! #!	!!)!
	

	
&%"	 # "
%0  	
 7
/	##%	
 #	
/	"%	7

 #7( 	
""	
 	/%##7
"%A	G46@@BG46!
	"
%	
	%
	7/	#/ #%	
 

	 # "
%0 	 
  "9		
(70 	
 "9		 #%	 "/ 	+
#%	#7"
%0%"% #	
0
#7G46
7	#/		%/(		97/#
"
%		(/	#"9		%)
(/A!0@2,C)@5C8)@5-BG46
7	%)	9
(7#%)
	
 /"0 	

 /	 # /	 
%//%  0( #7 "%G46 $0
(7/	#=	0
(	"
%0
"/97%"	
	
	(%#%
	( 7 
  # % 	7" (9	
"
%0 "	 	
 	0	/	 0	G46
7 
   ( 	
	
	 # (0

#%		"
%0"	
	7	%
( /%/	AG46BG46
$)
 
##	% 	 #%	
  /	 "%
#	#%
##	"
%0A%7
	
@5C*	@5,C#/	G46@@>C
$ 	
 !(
+;  4BG46*7	  0	
"% #%	
 /  0     # 
##	

"	 	0	/	7( A*7/
?G46:79G46G467G46!%G466G464444,
G46@@-BG4610	97	%)#%	
 )	9	
0 		 	
	+/%7	A9

G46@52C;D	
"@@CD(G46@@5B	

7(	 79	 (""	  #7  A	

7	%B	
%	
	G468#7"
%/
(7 	(	
 	 0 / (
 
/G46   0	  #/ 	 ( %	
	
=7( 77 #%	
  AD(  G46 @@BG46 7
 	
 %	
	  7 )  "/ 
""  #%	
  7""	 0G46 	
70 ="
""	 
 #79(
/	
/"
 (%7 ="

+%0#7	/ A""@@@BG46	7
	""	#%	
 		 
%	
%		%# 7
%
(	
	%#"9	
(
7
""	
%		
77  #%	
 #/G466 # %	
	 	
%
0 /		
0
	
/ 0 		 97	
	
0
G467	 	 	0	/	 #% %7
 /"/  ##% %	
	(  	#	%	
#7 (70 	
 /(/  9  #

0( G46 &%	 	 #%	
  
  
%

%	
	%	(#%
	9	/(#% 
7 
0" 	  0	 (
	 	  77
G46 	 =/ % 9 %	
	 %	 	
%
"
%0 # 	
 
  )""
 "9		
	 A  G46 @@C 80		  G46 @@>BG46
%	
  	
  %	  ( ##%
 ( 
	0	/	 "	 A?7		  G46 @@5BG46 	
7#7/	##%	
 
	 %	D	%	 97 	0	/	  	
 7
(% 
 9
 	 	  7"  	
	

7 	
 	 /%7	/ 	 		
0(  	 #%	
  ( %
 "(  7" 
="	0(  	 %/	G46
7/#709"0
"%
/ 7 		 #%	
  A (  #

#		B # %//%  /"	 /	 #7
"% #/ #
 /"G467 "%  
0


	9%	G467#
97#7/"	
	
"0	#	
G467%	
"#%

	/7
  / 		 #%	
  	 	
 "
%0    
%(
 	$ 	

!(
+;  A4BG46 7 (  # 
##	
/7
 "%#%  %7 "
%0   

%
	
%//	
	/
G46
	
!/"	##7#/""	#/ 
	
 #%	
  
 7
 "0
 	 %%
"		 # 7 	 	
 	

(	 # 	
0
 	 	  "9		
%0 #%	

	7
 G46!/"	
7
"	7			(
 	77

(	  	
 %%	 # 0	 	 7
/	#/		
"9		#
##	%)
%/"		AG46G46(+%)	
%BG46
!"%	
0	
##	""	97	
"%79
##	%	/ 97
	
"9		/G46	%( 	
7%"
# 7 "	 %	(	  "0
 	(

	#%7%)G46	0	
	
"	 7 7
 %	 7 0	 /(

"%#%%)(#
		"%#%
/"	   A# =/"/)9%  G46
A4BE 
 0( 	 , #7 %) # 7
:79	%BG46
77 7/	 "" # 7 %	(	
"0

	/#%	
 #/	
"% =7(	 
##	 "
%0 

 	 =  	
 = /   
#	
/	7/	#""	#%	
 G46
 (# 
%"	 # /	 # /"	 
=/ 7"	
#9
( 
%		"%
##%	
 /"	G46
 !"!#
7/ 0(
	%#%	#
7""		/A#77%	 9
70"9	
B	
 // 	
0
 	 	
 	7G46 7(	 "
 	 7%#
A	BA;/ 	
*7/@@2B7
/ #/  "  / (  %//	%	
0	/	7
	% %7(
 (	 7 
0"/	 97 "
%	
(%7 # G46  7 (	 7 "7
 7 7
"7	/		/ %%	7(	/
(	
	 /	 	
0
 	 7  +%
/	#7#/G467#/70(	

#	
/	%0A	G46@@BG467
#%7//#/#"9		0	
(
		7
(%	

97	"" 	
/ 0/"9		%)(/G46
&	 7 "9		 "
 /" #/ 7
"9			/ "/ %	#

(%#
##	""	%%7(
#/ 	
 // 	
0
G46 		 
/"	 7 "9		 	 /   	
	
 "		 # // #7 # /	
%7C 	
 7# 7 /
/  0
AG46G46-F/ B9((
9G46
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 4-
"
*+,-G46 .!!$ !! #	!	/
0!$1& 2334G46
! # .!! &!
"	! "	 !!!' 5!!&
!#$!G46 /-674
*	! "!$  5!!&
	!!/	8#!4G469! ! /-674
 8 $	!! !
$G46
 !! 
 !#	!# 0:/-6;4<
#!!!!<!#!!$ =!
!!8G46 #!/-6;-4
>1 !! 
	 !$!! 0:/-6;4<
#! #! <  !!! =!
 /!??4!#! #!/-6;-4<
!# #	G46
"# $	!!!
$!!	 $	!
!$!!G46

 !! 9 !! 	 0:/-6;4<
#! #!!!G46" $!##( =!
  !$G46 #!/-6;-4
.#!!  %!	#!! !!8 5!
G46
 8 /! 4!	!! /-6624
!$'!!!!! G46
%!#!! "#	!!!!  5!
G46
!($!	!!!! 8  /-6624
!!$#!	!!	!!!
! "!!! # 5!!
! !	!!!! >$/-6;34
!'!#!!!!8 8 

!!! !! "!#$#! G46 5!
G46
:!  /-6624

!!!!  "!#$$ !! *!/-67;4
$!!
@!!!!  "!#$! 8 # 0/-674<
#! ! 5!
G46
/-6624
"!  "!#$!! 8  5!
G46
! #! G46 /-6624
&!  "!#$!! 8 ! 0!0
#!!! 	! G46"! /-66;4
# 	!#G46
*!  "!#$	!$G46"#$ .#!
!!:!!! G46 /-6;4
	!!! !##	!! 
/-6;4
@  
!! 5!!
  !#!! ! 0	:/-6;4
G46"!
	!! G46
?G46:79G46G467G46!%G466G4644442
"
*+,-G46 /A!!4G46 .!!$ !! #	!	/
0!$1& 2334G46
! # .!! &!

 " !!! *!/-67;4
 !!!!
! G46

 "! G46%!  5!!
$!!  G46 0	:/-6;4
"! .! !G46 5!
G46
  /-6;4<BC$

G46/-66-4
	 
  (	 "	0 0 /"	
7
 ( %	
%
 0 7 	 %)H "

(	 97%7/  ( %7%
 %%
	
	
	7A1!$!@@>BG46

	 7
/  0  
/	
 # /"	 #
"9		 	
 D0	  7
 ( 97

%%
	  
##	% 	 ""	 
	 
A/	G46BG46
/"	#%%/ 0
%% /  	 A( BG46  7 
%	
( %	%	 ( 7 (    #
/%%"%	

		
7	%
(
 	% 7 "%	 	
 %	#
	% 	 7
/	 # "
%0  	
 	
/ 0G46	7
7"	##7
%#
//" /#/7

 
  "+"9		  	 	
 7

/		97%7 /# 7/	% %
%7
%/		%	(/
AG46G46	""9		
")"9		%G46B#"%/"	%G467
 # 7% %7	  
  	

/	 	
  / 7 	7   
/  7 "0	  70  "%	 7	

 	 /%%"% %7	 	
 
%//	

"((/		
 0 %#%	 A$ 	
$ @@5C
!(
+; 	
?	@@5C/)9%G46
4(BG46
*7	(7	/  /"	 %7/
%%	%
7	7	
"
97	 7 		 #/ // /G467
	7   		 	 #/ // 
/ 97 7 " # 7 /  %0 
"  #	 	 	
 %%	 #
##%	   /"   / (
""	#/	
0
G46
7
	/ /	9	 
%//	
/"	7	
(	#
0	%)A	%
	
	
D0	B	

7  # 7% % # 7 %#%	
#	
"%A0# B% 
/=	00 (
	/%%"%%
A( BG46 !/" 7
 ( )	 
	 "+
"9		"#( 97	7""	(
"9	 	
 
	 7 "9		 	 ( (#
")"9		/0/	%0#7G46
%%/	#/ 
7"9		
"
%
( %	
%

	 70	
"
 	(#"9		(	A$	

!(
+; 4B0	
	7	"
G46
 7 % 	 ""%(#=	0
0	#7"/
A!(
+; 	

?	@@5C$	
$BG467
7	
7A*
7
	
*
7
@2-C
/G46$!@@4B"
7"0 
#%%	(
	#
	"+"9		#7"
4/	7  	 # 7 "9		 	 7
#	7
 	 9
 ""	 ( (  

	

07/7
 G46
*7	#	
)	/ /	#
%) / (	%  %%   /"
#%7"G46# 7 		0
  
/  ( "(  #7 #	 /"	  
( 		
	

%70
##97
%		%%% G46
 !""$
1/	 # #%	
  	00  	/( #
	
 	 /"	  	
 7 /  
##

"	
	 	 7 "%H "
%0  
A	G46@@C$	
!(
+; 4BG46
7"
%	77 
"097% 
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 4>
"
*+,2G46 >!## !!!!!/
!!
!(24G46"#!   
$!!#(#!!#(#!!G460
!#	!#!	!!	C$!
	!!!G46

@$$ 
!!#
0 ##$! 0 0
 # A A
%## 5 #	$ G469! 
 !1
- 	!G46!# !/# 	
!# !G46 4
0! +	 0#: !-DD$ "#!
2 A!	  G46$' /3G462##3G46## !#!
!E !#! 4G46  !
 !
G46
0 5 + !D#! "#!#
 $  	$G46F	D  	! 
!G46$'  !!G46
/3G46##!#! 4	
$G46
	!! 5 "!! # 	!! 	!!##!!!
  !G465    !# 
!' G46 ! !
G46
&! +	 * G46@!! G46 #$!
 A!	 9! 	#!!!! !1 
2!E  G46*!  !G46
!($$' ##!! 
 /3G46##!#!   #
$ 	 4G46 $# G46
$ 
 	$G46
! +	 * G46@!! G46 "$$!
E A!	 9 	8!$$G46 G469!!
!2 "!#! #!! #!!
! G46  !#
! !
 	!!:
!	$$G46
A*7/ 	
 .*) @@-B 	
 (#
%//	%	 	  	 
   / 


	0	 # 7 
 	/% # %  97
/		
"
%	7
(	
)	
#7""			G467#	% 
 
D 7 #%	
  /	 ""%7 	
 7
/"	"/%%
	"
%0 
 /) 7 / 	#/
 %7% # /7
G46*
/"7 / /"	 /	 
	
#%	
  /"	 # 7 9/	 "
%0
E
/		
 	
/	 #%	
 G46
  "%97 
/	 #%	
   (%
/"	  7 7 #%	
   #=
 (# 7
?G46:79G46G467G46!%G466G4644445
	#"9		 7 7"	 #%	
  
0	  7 		  "
%	 #
%%		 # %  A	  G46 @@BG46
		   	
  ( 
%	
 #/
"	 #%	
   
/	 
 		
#%	
 G46
	
0
=7(	
/	#%	
 
7 %  7 %	 7 "	 		
#%	
  70  ( 
	#
97 %	 G46/
#/"			7		/	% %
/"		7
G46*7		0 /"

   	 7 	  /  	 ( ##%	 

0"
  9 7 
	#%	 #  % 

	
  ( "9	
 G46G46 7 " 	 7 % 
#	% 
(	/ 	(%	
(
/ (	
%
(%	% 70(	
%
	7		%)#
0	%
% 
	7%	 /% 79	
0"
#7(%/	%

	7%	G46*7	/"	

	 7 "9		 	 # 7 "% 7
=7( 
/	 #%	
  	
 (%7 "9		
	
%
 "9	
 (%7 /    	
	
/
 #%	
 G46 =%
 (7 "(
% # ( 7 /	 # /"	 7  (

D
  7 	  0 	 7 "/

0"/	%	

G46
7 "/  # 
/	 "9	
 "+"9		 	
0
 	  0	
A 4( B A$  @2>C	  G46 @@C
  G46 BG46 	7	 97 7 ""%7 
7 	 7
 %%	 # (
  +"%#%

##	% 	 "9		 %7
 97	  %)G46
77 # / %)  "9		 ") %	 (

	#
 7 	 "9		 ""	9 
%		 	
"9		(+%/"		AG46G46
(
		%(
 %G46BG46"((	
#%	
  / /   97	 7 (+
%/"		0 	7+"%#%#%	
 	

 	 /"
 "	0 G46  /"	
%/"	 7
 7 7 %0 7 	 "+
"9			
"9		"
7
 (
%7

/7"9		")7#%	
 
 "	0  
 # 7 	 %)G46
% #%	
  7  ( /
 #/ "+
"9		07%%		#
 #/ 7 
  
 "9		 7
 (
"#/
G467 "	% # "0  #%
A<B7 

% 	70 A""	
=
 # #7 
 	 7 B 	
% 7 7
"9		"%7
 (	G46"" 7
%/"		77<"
	7/	0(9	(%7G46
<	 # 7/	  # /	 #%	
 
	
"	
	#"
%0 (7
#%	
 +A	797B	7"97%7
%	 ( 
  % / # "9		 %)
(/  "9	 (	
	%  ""	 
"
%	G46 7""  0  /"	 
	77		7	##/"	
	 7 ""	  %0
 "0
	 %		
/"	 /	 (%/"		 0  G467 
(%70
77	7+#
/"	0
7%)H	
(	G46
7/	
/	#%	
 #"%
	97%7 7 "	 		 #%	
   	 #=

(#7	#"9		A	G46@@BG46	
%7"%"0	%% / 
0"	

% 	 7 	
	 %) #  )
 %  
	 /
	7"9			A0	

C		
.
(@5BG467#7
/	#"	#%	
 	70 "
7	#"9		/		G46	7"%
		#%	
 7
(/
#/7	/(
# %  
" "9		 A(%7 #%	
 B
7"%	##/"9		"
 A"9		
#	% B	
7
	#7"9			
A	G46@5-BG46
  # "% %7%
 (  	
+
/	#%	
 %
##	/"	 7
(""
	
(	/"/(%7
#%	
  "9		 #%		
 = G46	 
	7+#
/"	%7/%//	


/(%7#%	
 9
%07	
 
(	 #  %)G467 /"	 # (%7
#%	
 	 9
7 

#/
	
	/(%07		#
%)G46/	7"9		#%		
=
/ #/ 7
( %
  	
/G46
	 7  ""%7 #7	  	
 /	 #
/"	 7
 ( 
	
 	 
  "0
 
"	0/"#7"
%0""	G46
	 =/		 # #7 /0/	 AG46G46 	
	B /  ( 
  	0 977
	
0
/		70 
	7"

#	0	G46$%)A			7
		%#=/"	%
//(#7
/""	7"9	7#,:	?	 
	
	7#2:	? G46&9	A@52B79

%%	#/%)#/( 	7%	
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 4@
"9		  	
 ""
 	 		 /	
% % 	 97%7 
 /0
 	 	
  # 7
"9		 G46
7	/(#	
0
"%	% 
(	(+"%#%#%	
 /

"	
	 	 7 #%	
  /
   G46G46   #
	
/	"%77	/(#/""
%
%%	#70 
	0	 	(%7 #%	
  AG46G46 /"	
7
 ( "
 	   ( 0 7
"9			BG4690/"77 

"	
	 	 7 
 # 	
0
 0	 	
#%	
 97%7%

##	 (9	%)
 "% 	
 97	  0	 %) /	 G46
7 	 	   %//	

 # /"
(/"	7
(
 "		

		#%	%##%	
 +	7"G46
;( / # 7 "9		 #%	 	
	 
"	
	7	/(#	
0
/"

%7	(	7	/(#	G46
%%
	 %  A@5-B  	 /
##%		%7	/(#9		


% 7 /"  " 	 7	 	G46
7 """ 	/( # #7  %7 	 	

7 	%  	/( # 	  %/" 7
"9		 #	%  97 ##%	 "%	 

%
	
	%A@5-BG46
 	 //  /"	 	
 # #%	
 
	  7  ( 
D
 %%
	  7 "+

%0   # 7 "% 	
 	0	
	
0	97	"%#%"
%0 9

"	
 	 7 "/  ( /
G46 7
/"	"%"0

	""	
=I%07

##	 "
%0 G46 90 #	

D/	 /  ( 
 # %7 %) 	

	0	G46
	
	
	7%	909/7
#/	
#%	
 A"	#%	
 (%7#%	
 B
"9		 #%	 	
  #/ #
 /"G46

##	/7
/#%	
 

	%
	7
%"	#9
( // 
( # 7 
0	 	
 

0	 # %7
/7
A(4BG46!%	
"(/	/	7
/	#	
"9		#%	
%
G46
	 %/(		"%
/#%	
 
"9		#%		
9#%	/	
7 
 		 #%	
  A (  #

#		BG46
&


%%
	7"%	
	0		

0( (  #% 	0 7

D
 97%7 # 7 /7
 
%(
 (9 
""%(G46&"	
		7"%#0	
"% / %7	 	 7 /7
 /  (

G46  =/"   "(   7
0/%/7
/7"	#%	
 
#	 "%( 7 77

/97%7
7
0"	% %
("
#/"+
0	% % 9 ( 0(G46		 
" )	9
 # 7 "
%0 (  # 7
"%	G46
  7 ""%	 # 	  #%	
 
/	/7
7/	 	% 
(	
	70 7
(	0
	77
(+/"(	 
"	7	0 
G46G46  #
##	% 	% 
	 97		
0 (	
(9	0 (G46=/"
7(	79	7% 	
7	%#%	
 
"	0/	 9#	A
	B
A:%7 	
%	 B 	
 "% A	
		B A*7/ 	"(G46 
B 0  	 7
=#%70	(G46
	
G46 70/%/7

%	 7/%//	/7

/
#%	
 G46   (
	 7 	(9	0 
97 	
 7 %  
	  	 7 0 G46 7
/7
%	(
/(%7#%	
 
#%	
  	
 "	 		 #%	
 G46 /

 	 	
.
( A@5B 	
	
G46A@5@BG46
G	 7/7
 #%	
  AB  
/	

 7 "
% # 	
97 	
 %  
	 G46
<% 
	 7	/(#% "/#
0	  	
   
/	
(  %		 7
	/(#% AB	97
/"#0	
G46# 97	 7 0 AB 4-
(/" # )	9	 97  =%
 #/

##	 " # 7 0  (G467 %%%  	

"%	##%	
 /	7
(0

"% 
	7	/(#(+/"A#
#7
	G46@5-BG46+#+
7/(##%		/(#(/"%7

97	76# 7#% "	97 
 7	 -F AD( @5@BG46 1%7 (/" 
97
AB7	G46	
7	
"

97 #	"	(7 7"%

( "
 %)			
#""
 
	#  	
 %	  7 0	% % G46
?G46:79G46G467G46!%G466G46444,
<%  %	 ( %	
 A	
  7 / /
/
B	%"%/%%"97

		 /	  /#9G46

 
 
 



 

   
=
∑
6	# 7/7

 977
 #%	
  (%7 #%	
   "	 		
#%	
   /
 	
 7  " # % 
	/
G46/(%7#%	
 77 


% 97	7(/"%	
97#
%%	 #  #%	
   "	 		
#%	
 7
0	%
 )
% A	%
	7
7 

% B%	
G469
(0	
7 % # "% 97 	 % " (9	
"0	% 	
 0	% %   "	
AG46  	
 B G46G46 7) A		B 
/%)	 % 7	%%/	/	

/	%

#"	#%	
 
/	G467
//)7		#/
"0	%  0	% %  A7 @>@B
#/ 97 7 %  %/"	 7 #%	
 
(%/
 	
/" )	

%%0%%/G46
c a 
p g  
Vit
Vit
G46-G46 5 !   	!      
#!!# 	 /4
 /4!! /G464/G46-!
0!$1& 2334G46
/"	(%7#%	
 0
7
 ( %	
 7%   %7%) # 7
%%	%#"+0 #%A<BAG464BG46
<0%			<7
(/	
 #/
"	#%	
 %%		%7"	%#
<	
%7"9		7
 
	

7	/(#% 	70 7%		 

%
G46  (%7 #%	
  /	 	 
7 

 0 97%7 
 	 %		   
< A	 	
$%9% @5-B 7
(

(% 7 "	% # 7 #% 	
% 7
/70(	
 
G46
	
G46 7 0/%/7
 
(
 	 7 / "	%"  7 0/%
/7
(0	0/	
7(/"
0/	
#0 97	
(/"97
A!/"	 @-BG46

 	
 
 
 	
	
G46 7/7
 0	# 7
0/%/7
C 7/D
##	%(	 7
	 /
 "% %	  
  	/
7	/(#% 	(/"A*7/	

.*)@5>CG46BG46
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 ,
G462G46 9 :'! $!!
  ! !   # 8
	 	  # !   
#!/0!0-66;4G46
0
5
10
15
20
25
Vitellogenic
Previtellogenic
O
o
c
y
te
 f
re
q
u
e
n
c
y
 (
%
)
Oocyte diameter (µm)
1
5
0
2
0
0
2
5
0
3
0
0
3
5
0
4
0
0
4
5
0
5
0
0
5
5
0
6
0
0
6
5
0
7
0
0
7
5
0
8
0
0
8
5
0
9
0
0
9
5
0
1
 0
0
0
G46G46 5!	! /@94!/

!(24G46
  
POF
POFL
L
t
t
g
g
7 
0	 # 	 	 /% "%
%	  
/	 7 	/( # %  	 
(/"77%		"%
/
%	/	G46 	% 7 /"   %//	 
/%7   7 97 0  %
 ( 	 

%/"
  /	 %	G46 7 	( 
"%	 	 97 //	 # 7 %/"+
0   %	
 %  #%	G46 90 7
"%	 # /
 "% %	 / (
0
 %%
	  7 "0	 "	
%	
	A%	
((((	7%
#
B	
%/"
/	%	G46=/"
 % "% "% 	 	
 " 77
	  70 (	 79	  %	 /" 97 
6#G462FA*7/	
.*)@5>BG46
/ "%	 9 (	
 	  $%+
9+	%/A'G46@@B976#
G46,F#"
%		
	0
0	#
/
 #/ /%%" %	 # G46,F
A @@>BG46
	
G46 /7%%	
  "(  
/	 7 	/( # % 	

##	 % G46G46 %  7  7
"0	%0	%%C( "" 	7
"	%"# A1/	G46@@BG467
%/7
#1/	G46A@@B(

	7&"	%"A&5,>B97%7
7 7#%	0/AB#%/"		AB 
""	#%	%%	A

BG46
		
 	/"	#7"	%"77
%/"		
(
	
/ 	
0	 77
7G46
7(	
	%#"%#% "#% 
#	

( /"7%%"	0//

	7%/7

0"
( *(
	
./ A@2B AG46 ,BG467 #9	 	

%(7	7"(9	#%	
 AB	


"	
	0(A*(G46@22BE
97E
3/ 2
1/ 2
a
i
NK
V
F=Ov × × 
β   7" %##%	 G46G46  (9	 7
		
7=#7% 	%



70 0/
 

  7 	/( # %  A"0	%
0	%%B 	%	"	


 7 "  # %  A"0	%
0	%B	77%%	
! 
(	%##%	
β
?G46:79G46G467G46!%G466G46444,
G46G46 ,(#=$!#!	!!
!#!#/4! !
 G46%!;$!!$!
!/G-E;4G46/G67D-E;4"# !#$
!   ! !    ! !  
!!$$!$G46
  
 


G46

 
=   


7/	% 
/
[ ]           = + +


 7 %(  # 7 7
//	 ( 7
/	#7% 
(	G46
( ) ( ) ( )      

 
  


 + + 
=   
7"/!
/	
	7#/
#*/A@@>B( /	7% 
/
 7/	# 7 	
/
/#
	 %  	  /" # 0	% % 
	%
777	%G461/	G46A@@B

7/	-% ##%	0
(0#!#	0 G46
7/	#% #	% /
7 7	%
/%		0797
 	 # 0	% % /
 A.
*)G46G46@@,BAG46BG4690	"%
%	#/7%	G46&%%7(0

% 
/	%	7
/
0( #/%) A.*)  G46 @@,B
(A"#	$B%
A%
	#B	

 A*7/ 	"(G46 
BG46*7 7 
 
	 0( 7 	7" (9	 %  	

	% 
/ 7
 ( 
/	
 #/
7% %	G46 1/	 # % % 
"%/		(%	"(

/	 % %   #	%  	
 %	
/"	/(/
97%7
%
	7
%	7

G46
7 ""	  A

B   	
 7	% 7
""	 0/ A

B %%"
 (  0	%
% 
/	
( %		7	/(#"	
A

B	7*(
A97%70 7% #
%7 B 	
 
0
	 7 	/( (  7 
	/( # "	 	 7 
 A

BG46 7 	/( #
%  " 	  A 

B  /
 (  %		
7	/(#% #%797	7
 # %7 
 A1/	  G46 @@BG46 :9

0"/	 	 / 	  	
 %

#9 70 
%
 7 
 ( %
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 ,4
%	
(   
%  0	 /% 
//		9"(G46
	
 	
G46 7/7

/ 7 "	 #%	
  #/ 7 /	
0	%% 
/	
70 97
	  %(	 %0 7  /	 % 

/  %  
	  A7	 	
 D(
BG467/	%  
/ /
 #/
97% #"0
0A(##
#/	B
	 	 / 	   / AG46  -BG46  7
//	%7	(
	777
	
# 7 
) 0	% %  	 (%)	

/		G467/7
 7  ( (7
 #
%7 "% (  		 	 	
(9	/	"+"9		% 
/	
7
	/( # %  " / 0  	 "+"9		
#7G46 <	% 7 %(	 	 7 (	
(7
/	#%	
 977/7

"
 "% 	(-/	#%7/"G46
7/7
 
 	  (/" 97	
97%77%%	#/"G46/"

70/%/7
7+
/%/7



	 %	%"/		
 7 
/ % G46 7 (7/	 #  	



/	"%
	
%(	%0/ )
%	
(/G46	%	%	7/7
9

	 (0("
	0 # #%	
 %	
( 
 	  	
  / """ #
"% 97 "+ 	%7	 0 A	 7
"% 7 " (9	 
0"	  )
 % 
	
"0	%% 0 %	
7#
7/	% % "
		


)	#/7% BG46
"
*+,G46!!!##! 	G46

 	

 
	



	 • 

	




• 
	







• 



•  






!
"#$
•  
	
%

	
	

		

		

• &	




• &





	

"#$
• '
 • (	




• 
	








•  






!
"#$
•  
	
%

	
	

		

		

• &	




• &





	

"#$
• '

?G46:79G46G467G46!%G466G46444,,
"
*+,G46/A!!4G46 !!!##! 	
G46

 	

 
	




	
	






• 



		










• 
	



 
• 



• ! "#$
	%$

&






• '






(
)*+,
• ! 	




• ! 





	

)*+
• -$	 





, • 








	

• .

	

	





• '
	
/011
• ! $	

$


)	 
• ! 	




• '	



 • 




• ,	




	


•    
   
  
	


2


• 
  
 



• 3    


•    	
 
    
 	

	

$
	
•    
	   	

  
 
       

   
 
  

     
 
	 
 
	
 	  
	
• ' 	

    

	   %
 
 ,
2!
0114&
• ' 	

  	
 
    





)*+
• !  
 

  
  

	

)*+
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 ,-
G46G46 =#!  /"! !BC$ 233-4G46" 1
#! #$!###!#!
! ##	#!G46"#
! :	!!!/84 ##
!/4 ! !$
!!!:8!!!!
G46
'!$
	#797	
/	#%	
 7		
#%	
 7
(/
#/7%/(		
#(%7#%	
 "9		#%		
7
	
#"9			G467/%%9 /
7"9		#	% A(%7	0B  #9
7(%7"
%		%#		
0
#7
	 	) ="/	 A	 	
 .
( @5C
D(  G46 @@BG46 # 7 ""%7 %		 (
""
 7 #%	 # #/ "9		 " 
 
A"9		 #%	B %
 ( 
 #/ 7
"0	% # "9		  
/	
 #/ 
	
/ /" # 	
 A	 	
 .
(
@5C 	 	
 $%9% @5-C 
 	

*	@@4B#9E
  
 



=
	
7	%
&#'()*
97

7"0	%#7+70 	



7
	#7+7	7G46	"	%"
	 #70 %
97"9		%	
(
"0

 
	 )	9	A
	

*	@@4BG46
7"0 #%A<G46B7
/ %//	 0	 # 
  / 7
"9		 #%	G46       	%    7

		
"	"%#7<97
  # 
	% 7%  97 %7
 	
% 7 / "
 	% "9		
A		
$%9%@5-BG467%
(%70

( /"	"9		#7	7( A8	
@>BC 7  (  )	 0	 /"  
	0#//#"9		( 	/"
#/  "9		 	 0  , 7 % % 
 A.
(G46 @5,C7G46 @5,BG46
7""%77
 "9		% %7

( 	%7	 7  77
(

7//	0#7
 	
70
/ # "9		 # 7 ""	 7
 (
/
A		
$%9%@5-BG46
/ 7	/(#(%797	
"9		 	 )	9
 # 7 
	 # 7
?G46:79G46G467G46!%G466G46444,2
G46EG46 5!	! #!/

!(24G46
	
0
"9			
	%	D	%	
97 7 "9		 #%	G46 7 
	 # 7
	
0
"9			/ (/
7
/ "
 #/ -F # #/ 	 "+"9		
 A%  	 
0	%
 #0	
"0 7 
	97	#"9		B 
-F # 7 #/ 	 "+"9		  A"	
	
 %0	B A @2,C +; 	

1%	/
 @@2C/	  G46 BG46	
/"	 	
 	 /"	 	7	 97 7
""%7  7 7 
(	 "	 # 7
"9		%)	%7	

	7"
%0
	7#7
	/	#7
"9		 G46


	#797
/	#%	
 7"	
		#%	
 7
(%%
#%
/7
#%	
 A	G46@@BG46
   "
 "% A	 	
$%9%
@5-CD(  G46 @@B 	
 7 /	 # /
#/ # 0( 	 # %  
		 
%/"  ) "	 A α −   B 
0  7 AG462BG467
	%	# 7 
%#//" #%(%/
##%
	
 
 #70%
	#%	
#   7 α −  AG46G46*7/ 	

. *) @@-BG46  "
 J	0 J #
7 α− /	 7  	/( # %  %7
%
 
	 #/ 7 / # 
0	%
/+
	 A
/		 # "	 #%	
 B 
%/"	#7"9		"7G46%		%
%7	 	 "0	% 	
 		  #  0
7"
%
%%

%			
%	
	 	 7%# 7 	
0
H "9		
"
ABG467	#%	#
7
 	%
 0 / %0	/ 
 #/  0	 A
/		 #
"	  #%	
 B  %	 # "9		
%0G46
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 ,>
	 %	 7 #%	
  /7
 %//	 
""
  "% 97 	 	
/	 #%	
 
# =/" /	 (%7 #%	
  97 7
7 

% /" #%/7
A	
G46@5-B
		
(
D
#

  G46 7 (%7 #%	
  / #
7# 
0"
% 
 ("9	

A7 

 % B  #% 7 70 
 

7G46
!0 /7
  0(  	#  7
	
	%)#%% 	70 G4690
	   #9 /"  	#   70 (	
%
G461 9)AD(G46@@B

0/%/7
/#%	
 	
""

7% %	  
/	 7 ""	 #
7#%	
 79%	
7	%7	
	
%)#%% G467""%77(	79	
 ( (
 A  G46 4B 	
 
%
 7
/
 ""	 # % %   >@F
%/"
		(
%/7
AG46>B
(
	7
%"	%"A""
#70
( 	
	 4BG46 7 "(/  (%
%% 7	)7 (
	
(%/
i
j
h
g
f
e
C
1 
2 
3
4 
5 
67 
A B
D 
G467G46 %!?!?#!
!#$!#!!$8G46
!
/!47$C<2!
#G46
!$C	!!/
!C4!!!!#
/
*4$#/.A4!G46
"#$C!!C
-  - $     -  2G46 /!
!#2G46#4G46"$!!
:$CG46%!C!
!! !
!!H+8H/!4
#H&!H/	!4G46"
!$	!!C$-D
-D##
!!	$<(#!!
 $	! ! /  /-6;4 !
>!!
G46/-6;;44G46
/ 7	 7 0	% "  7 	 9

/		 %	 7    )   ""
%/"
7% G467"(/(%/
0	 / "		%
 (% 7 /
0	%% 7/"	(%/
% A*7/ 	
 .*) @@-BG46 7
/%/7

%(
(0
%7(
%
( % 	79 EB% 	/(
7	/%%	(/
	7
% (
 	 %  
0"/	  A )
0% )	 )0%	

0	%
 )
	C""	
=BCB7	 (	""

/  	 7 (			 # 7 "7 
97	7	)	% 
/7%%
C
	
B"		
"#%%/
	"
% %G46907/"	70	
(	0

%/"
977
%/7
G46
7
%"	%"%	

7/7
##
%7%
	97%%	#
70 G46%	(""
"%970 
0%7%
	(%	 /
(/"#/70 
#	 G46
/	7#9/"	# % 
7		="/	""	7/
/" ( 	
% /7
  7 %/"	 #
"	 #%	
  97 7 
 #%	
 
		)="/	%%7"9	


%(
( D(G46A@@B	
<(
A@@5B 	
*7/  G46 A$! BG46/D
"(/%
977/7
7907
7 "	 #%	
  %		 (/
 	 7
/	
0


/	
#%	
 
 7 /"	  
  /0 	 0 G46
		 7"	#%	
 ##	%#7
#  /  	
 %	
	 7  ( ""
G46
/(		 ="/	  (	
   
"
%	  97 / # 7 		  #
 (	
 #/ 7% 	0	
D( G46 A@@B /
 	0  # 7
%    
 G467 97 	#/	
	 7 
	 # 7 	
0
 "9		 	
7%	(
/% 
#/ 7% #
 /"G46 7 ="/	

	 9 #7 #	
 	 %	 9) ( 
*7/G46 A$!B97 #	0	
(" 9 )	 
	 7 "+"9		 	

"9		 "
 # 	
0
 %"0	% %
G46
%
9""
 #/7(" 
/" 
/	 7""	#"7%
 	/ 
0"	 % G46G	 7 
 7
"
%	#"9	
	
%% %

( 
/	
 
	 7 "9		 "
 # %7
="/	 #7 	
  7 0 
	 #
?G46:79G46G467G46!%G466G46444,5
7 "7 %  A"7 % B %
(
/
G46	7/7
 
  / %
%   
	9 
%(
 ( 	 	

$%9% A@5-B # 	7	 	%70 +,	

$G46 1="/	 " # 	%70 9
0
	/0% #9
( 
	 		0 #
	 "
 7 
  %	 #
%  G46 7 / "
 	 7 0
%% 
""
9
/
7
	G46
	 //  
%/7
  / % 
  7% 	0	# 0

/	#=/"7"0	%#	
0

"%/	 %			 % %   9 
 A
%(
(0B=/	7		 
#G46%	0"		
#%	
 
70%#% 7(
/	
G46
7  )	9
 # % %  	0
7"#7/(/A/	7
	B	  /"
"	
	G46
%% 	0	
7
	#
7 	
0
 "9		 	  9# 7/
/"	/	

	# % 

G46*77		 	
"0	%#% 
0  (		%
/7
/#%% 	0	

7 
	 # 7 	
0
 "9		 	 %	
"0 
##%G46 7 #%  	#	%
 (  7
/"#7="	%
	7"+"9		
	
 "9		 /  9  (  7 		
%	
	G46	%	7
	#7"9		
	 97%7  9 	0
 # /	  #7
"%	
0

( ="/	AG46G46%
ED(
 G46 @@2B 	0  # % %  
70 (		0
A		
$%9%
@5-CD(G46@@C*7/G46$!B
	
	7#9
%	
%
0	9
(0
G46
#"" 		0""%799

%//	
 7% %		   # " 
%7%) 7 0	% # %   # 7 %)
	
 	0	G46<	  # 	#%	""	
# 7 #7 %) 79 		0   
	0/	%//	

G46	7%#
	0
		 +%="/	
0
	#(77
	#	
0
"9		
/	
%% 
(
 # #
 /" %0	 0	 / 
G46 7  ## %
 97 0(
/7
 9
  "	 7/" 	  	0
	/	#G46
&
" ($
	
/7		"
%	#
#7%)""		/(#"
%0
"/70(/

"	
		977
7 "
%0 /
    
/	 
	
/	G46"%97
/	#%	
 
7 
 		 #%	
  /  ( /
 

%(
	1!A$!@@>BE
	
(
K'LLA"*B
97E
'

 7  /	 	/( # % %  " 
97 # #/ =%
	 #/ 97
% G46

 
7""	##/97% G46
 7
	#"9		G46
" 7
	#7%% G46
90  7
 ( 	
 	 7

 	

'

/  0  0 7 "+"9		 	
 "9		
"
(	7/#
#%	
 G46
 "% 97 	
/	 #%	
  7
		 
 #%	
  7
 ( /
 
#9E
	
K&LL-
97
& 7(%7#%	
 
  7"9		#%	
- 7
	#"9			G46

	

	=	
""	#/
	
0
 #%	
   	 # 7/ /"	

/		# %)H "
%0"	G46*
70 
%(
  	/( #/7
 7 %
 (
""
  / #%	
  #  0  # #7
"%G46 90 	 	0 /7
 %
 (
%//	

  
##	 #%	
   " AG46G46

/	 	
 	
/	B  "%#%
/7
/7	/(#79(
"9	
"	G460 #/7
= 7
%
(""
/7	/(#
0"	
% 97		0 A"	#%	
 B	
7
""%	 
"	
 	 	  	 7 "% 	

	0	(	7%	
( 
#%0(G4690"	#%	
 	
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 ,@
9 (/#"
%0"	G46
	#%	
 %
((
/#7

 #%	
  # %   %		 
%
	7"#
0"	% #7
	/( # 7  
%
 (  G46$7
 
#
%7"	#%	
 #
/	
"9	
#%	
 7%%	#
0 /%	/		
70	 (	
""
   #9 %) A.*)  G46 @@,C
/	  G46   BG46  	 #7 97 	
	
/	 #%	
   		 # 7 /7


%(
 # 
/	 #%	
  "% %	 (

	
7/	#(%7#%	
 
G46
 %	0 (%7 #%	
  	 
 		
#%	
  7 
	 # 7 	
0
 "9		
	 	
 7 "9		 #	%  70  (

/	
G46 !	% 7 
	 # 7 	
0

"9		 	 	
 7 	/( # (%7  (
"9	
0(	

##%/	7
#
7#%"	7%7	
%%#  / 7  "
%	 # "%
97	 	
/	 #%	
 G46
	%	%			/7
%
("0


/ 7		"
%	# 70 
# %//%  /"	/	 #7 "%G467
/ 
%(
 7 "0
 	 009 #
0( /7
 	%
	 7 	7 	

9)	G46  %7 /"  	#  #%	
 
	
   "
%	  %# 09 # 7
"
%0 (  # 7 "%0 "% 
	%  	 
  
/	 97%7/7
 %	
%%# (""
G46
	
	
*9	  7	) %	
 #	
#
7:<*)	."	;"
%0	C
"%  7 %7/	 1
"" # 7 7"#
%//			
0	#/"0/	
#7/	%"G46770 /%7""%
7 %//	 	
 	 /
 (  7
		 /09	7	/	%"7
 /"0
7#	0	G46
	

+5,%"G46-6;G46	!!'! @!!
8!	!G46
!!#
 #! 	!! $#  
 
!!! 	
G46&G46+8/G464G46G46G46G46 G46!""#$G46
%G46 6E-G46

+5,%"G46G465G46
+
&A9!*G46G460
A,=%AIG46-6;G46
	!! '!  ! (  !  @!
! 	 	G46 &G46 G46'	$G46%G46
	
 2G46

.,&,"G46,G46233G46J!$#!
!#$!#! !
!!!!G46 0!
# !! 	#1!1	
 ! 'G46  9G46 G46 BC$ G46  5!  !
@G46 &G46=# /G464G46 %! 0! &
'	()
	 ---6G46

&0"&9>0G46 G46@G46@G46A99++F&G46.G460G46
5
0G46>G46@
=9,G46
+,=9&"5@G46G46A9J+
5

0G46 .%AB,F1A9++
 G46 @G46  0%++%>

0G46G469H,%++@G46)&G46)=%""5
0,!+G46=99+1
,&G46233-G46
!!!!!
##	!!$#/*	
$+4/+
	
		+G464!
/ 	+G464 !  % G46   ,G46G46 G46

 -;23G46
*
>,
+"G46*G46-67;G46
! G46, 
	!G46G46.G46>8!/G464"
!G46 *
=!# +$G46
#$ JBG46
G467-3-G46
*,++G46.G46G460G46+F+,AG460G46*J+0
BG46G46>&
5
0
>G460G46 ,="9 !.G46 AG46 0%"5G46 -662G46 
! ! ! ! !  !!1
  ! !  )	

$	


	A/" 4#1!

G46,G46'	$-G46 -37-22G46
*+,%+0G46!&G469,*,&"G46-66;G46	!!!
 G46 @ - A  	!! G46 &G46
'	$
	$G46
 -E-73G46
.
=9=G46
G46 -6;EG46 A! ! 	! #8
/.	.	4	!!8#!!
 	!! !G46 ,G46 G46 -G46 "		G46 G46 G46
 E7;G46
.,+
0%>G46-6;G469 #!!!
#! !#! #! G46  A!
!  G46G46AG46&!8!"G46G46@
!&G46"G46.!/G464G46A#5#+!!G46-7E
-66G46
.,+,,0G46
G46-;7G46@KK#K!'K#!
 #!  G46 G46%G46"G46 G46 /+	4
	
 G46
,0,&9+G46G460G46>&,,&=
+B,&!@G46&G46=%""1
5
0,G46-66-G46
##!
! G46,G46'	$-G46 72-73G46
J+"9"G46=G46-;6;G469!	!#!
!!G46"G46%G46'	$G46
-
G46 ;;-2G46
>9+.*,&>G46&G46G465G46
+
&A9!G46
+5,%"-6;G46
@      @ !
	 	   # @G46 '	$G46 -G46   G46 G46 
	 G46
>&,,&=
+B,&0G46@G46&G46=%""5
0,!%G46*
J"%"

.,+9
"9G46-66G46%! 
!
#8/.	.	#$4#!L
	 -2EG46
>J.,&,5G46 G46>G46@G46*
>>,&"G46G46*,.",
G46 0G46 ,
 +G46 B&9*9 G46)0
&AJ,
?G46:79G46G467G46!%G466G46444-

G460M++,& BG46 %,+, G46 &G46 F,>

&.
*G46@
BB,*,&>G46*M&,,
G46,",&*F
!0G46G46=,"G46-6;;G46"!	
. ! ! ! ! #
! !   !   !
!G46  "
G46  +
$G46 G46 G46 G46
 ;7;;-G46
>J&
F
G46G46-6;EG46"!#$ 
!G46G46 G46 -G46 / -	4
 22G46
5,+0
>G46*G46*G46A9++,"",!.G46,G46
A,FG46-667G46
"      G46  *8	  !
0J
26G46
59+.,0G46 G46 !.G46 G46 G46 &
%""G46 -67G460! 
!G462G460!!
!!G46'"!'	$G46#$G46+G46--
&G46-2--G46
59&=99. G46=G46 &G46 AG46
G46 *
%",& ! >G46 G46
59=+,""G46-6;EG46A#! 
/+
	
		+G464G46+G46%G46G46/G46
-		 3--G46
5N++,&&G46G46A50%.+,A5,&,G46>+9,&G46
A5
J* ! G46 B
A5,+G46 -66-G46
 # 	
!8#  !    #! !8!
!#G46 
G46G46
 G46
5J",&G46&G46-6;G46@!!! !
# !G46 
!!#
 #! 	!! $#   

!!! 	G46
&G46+8/G464G46G46G46G46 G46!""#$G46%G46
 EEEG46
5J",&G46&G46!G46&G46>9+.*,&>G46-6;3G46	!!
!! ! $ !  ! !! ! 
	G46'	$G46-G46G46G46 E-E2G46
5J",&G46&G46!*G46G460
A,=%AIG46-6;G460#!
	!!'! !#	!!G46

!  !#  #! 	!!
$#  
!  !
! 	G46&G46+8/G464G46G46G46G46
 G46!""#$G46%G46 766G46
5J",&G46&G46G46AG465G46+9!&G46G465G46+,9>G46-6;G46
*! !#	!!G46
!
!##!	!!$#
  
!   ! ! 
	G46&G46+8/G464G46G46G46G46 G46
!""#$G46%G46 E77;G46
5J",&G46&G46*G46G460
A,=%AI!AG46
G46B%0*&,++G46
-6;6G46! !!
$" &. !A!A!
	G46 &G46 G46'	$G46%G46 E-72G46
5J",&G46&G46*G46G460
A,=%AIG46AG465G46+9!AG46
G46
B%0*&,++G46-662G46! 	!!!# 
#.	
	&		!
!#!!!G46'	$G46-G46G46G46
 -3--2;G46
%A,0-667G46&=8!>!08
!508, G46  G46G46-667D5G46
%+,"G46.G46-6EG46"!#!!!G46
,G46 	G46G46

G460G46 -623EG46
959+G46+G46.G460%%"
9G46FG469+>G460G46,+9
*G46 &,A5>G460G46F+%"
+9 ! "G46 590G46 -66;G46
A!#!!  ! ! #! !
	!!  ! 8  # @ !
=!!G46#	G46"G46'	$G46G46	 762G46
B
&+9J1&%>
 AG46 ! @G46 G46 ,A990%.%G46 -66EG46
9!!(# ,!
 #8 #$	 
$	 /+G464 ! 
!8>/>4G46'	$G46-G46G46G46 EE7EG46
B5995G46BG46-676G46"# !!!!
 ! !  G46 G46 ,G46 1G46

 E-7E2EG46
B,*J9G46G46-6;6G469!!*	$+G46
$ !!# G46,G46'	$-G46
 77EG46
B,*J9G46G46G46B+J>9F&5G46B&F%@G46&G46=%""1
5
0,!0G46>&,,&=
+B,&G46-66-G46! 
 !  :  
!  /*	
$4!!(#$ #!G46 G46
,G46'	$G46"2
G46G46 22G46
B,*J 9G46 G46 @G46 9+,0.
+ @G46 *&
"+
. !
0G469G46-66EG46!!!!!!
!
!/*	$4G46 G46,G46
'	$G46"2
G46G46
 E-3E23G46
B,*J9G46G46@G46&G46=%""5
0,@G469+,0.
+!
0G46>&,,&=
+B,&G46-66;G46"#!!
! 
1	!/*	$4!
!!! !!#G46
,G46%	G46 32G46
B&
J>G46-667G46$8!!!!.!
:!!9G46.G46J! B
>#! EG46
2332G46$ !!/*	
$	+G464!A!*G46@G46.G46
J! B>#! 6-G46
B&
J>G46
0J++,&BG46"&,++
!G46=G46B9",&G46
2333G46 !   *  # ! 
!G46,G46'	$-G46
 -27--G46
B&
J>G46G46"90B%,=%AI!G46=G46BO",&G462332G46
,!*!!$(
# !! G46 G46,G46'	$G46"2
G46G46

 -63;-623G46
BJ&%"
FG46G460,%,&!9G46G46B,*JG46233G469 
	!! !$ 
!
!/ $	4!!$ !!
  #!  G46  ,G46  %	G46
 232-6G46
+
B,& & /G464G46 -6;G46
!  !# 
#!	!!$#
!
!! 	G46G46G46G46
 G46!""#$G46%G46 ;G46
+,9>&G46-67-G46%!	!!!!! 
	>G46'	$G46-G46G46G46 7E3G46
+%%>"90G46,G460G46%>
JP!BG46
G46A59%,+.G46
-667G46,#!!!!!!	!!
 ! 	 I! 8  	
3G46'	$G46-G46G46G46
 66--G46
+J
+G46>G46-6E;G460!!!#

#%!@ G46"!G46
0>	15	F8;-G46
0
A,&AG46"G46-67G46"$ 
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 -
#8/#$	
$	+G464!!
,!A!!G46,G46'	$-G46 -;G46
0
&I
G46 .G46 -6;G46 5   H!G46
5#!!@;-G46
0
F
G46=G46-6E7G46! 
!G46,G46'	$G46%	G46
- G46	 ----G46
0J&J
5G46!+G4609"9G46-66;G46&# 
!$! ,!8/	
	+G464!* * G46 &G46 G46%	G46
%G46 -6E23G46
2333G46&$ !
/	.+KQ4/@04
!	
!	G46	
 632
0J&J
 5G46 ! G46 
*9&%.91&,FG46 233G46 #
   #!  ! 
!!
!G46,G46
$G46"
G46'	$G46
G46 2-/#4G46
%A59+.G46>G46!,G46%G46
AJ
G46233-G46
!!!$
! 	!/	!
,!*!G46'	$G46-G46G46G46 -3;-22G46
@
&B,&BG46-6;3G46
##!!!
! 		!!$#G46'	$G46
-G46G46G46 -G46
@%ARJ,++,G46-6;G46#!'#!
 G46
!!##!
	!!$# 
!
!! 	G46&G46+8/G464G46
G46G46G46 G46!""#$G46%G46 ;G46
@%"A5,&"G46G46!@G46G46*G465
&"G46-6;2G46 G46
A#5#+!!-EG46
@&,,A,
G46-672G46
#!!!G46"
!G46+*	!!AG46*!G462;G46
@&%,.,%G46>G46!G46G46=
"9-66G46
!!
 !##!$#

!#8/.	.	4G46-G46G46G46

 ;6-6--G46
&
0
FBG46!@G46&G46=%""5
0,-66EG46J! 
: !!#! !
	/+4G46,G46%	G46 272;G46
&%.9&@
G46.G46-66-G46A! ! !  #
  /+
	 
		+G464 $	!
!-633G46 ,G46G46G4622;3G46

*9&%.91&,FG46!G46JRJ,&
G46-66;G465
#!!!(# /*	
$4#A/!1	
!4G46 
,G46G46G46

 -2-G46

%++,
G46-6EG46,#!$!!
8#! G46 %G46+G464
.G46

 -E-7G46
%0@9
G46 AG46 -6-G46 " 	!!   
/+
	
		4!G46'	$G46	
G46
/G46G46	/224 ----G46
",&%9.G46AG46-6;G46"!$#!!#$
! :  $   !  G46
,G46	G46 -27-EG46
"59&,
G46!9G46G46B,*JG46233-G46
#
#! :!!! !

!!#1  #G46
,G46%	G46 263;G46
"90B%,=%AI G460G46 G4609&>
 G46 *J&,"" !
G46
*9&%.91&,FG46233G46
$!#!
#!!	
!
!8G46,G46
$G46"
G46'	$G46G46 -2-
/#4G46
"90B%,=%AI G46 +G46 "F*,&> !
G46 ,@,&,G46
233$G4601!#
!#!#*G46,G46'	$G46-G46
	227G46
"&%@@,+ ,G46
G46 -666G46 ,#!  8 
! !!A!!
!
 8 #!G46 ,G46 
$G46"
G46 '	$G46 G46
	
 E-;-G46
"F+,&AG46&G46!G46@G46J0@",&G46-66EG469 	
! #! ! G46%G46 '	$ -G46 '	$G46
 2;7-;G46
=
++
A,&G46!BG46,+0
G46-6;-G46A! !#
    	 ! G46"G46 1G46 	
2G46
-663G46J!!
 	!!#$!G46,G46
G46	G46
#$G46 -723-G46
=,%*,+,G46&G46!.G460G46>90,IG46-6E2G46
!
!!!!#!G46,G46"G46
+$	G46;G46
=,%*,+,G46&G46>G46G46B%"+,&!=G46A5,&+,G46-6EEG46
@  #  ##
  G46,G46 -G46 22;G46
=%++%
00G46
G46-667G46R!#!$ G46
5 @#!!# 
G46>
/G464G46 , D 5! *# @

##!	F8G46E2G46
=%""5
0,@G46&G46!0G46>&,,&=
+B,&G46-6;7G46
!
##  !!! :! G46
,G46'	$-G46 222G46
-66G46.#!!! ! 
!/	4/@4#A!!
!%G46"2
G46/%	G46 6--36G46
=%""5
0,@G46&G460G46>&,,&=
+B,&0G46"G46.%%
!AG46+G46=5%"%>G46-66G46"!
!!!!! 
	#,!	!-66-G46
$G46,G46
%	G46 ;G46
=%""5
0,@G46&G46"G46,G46
.,&,!9G46G46B,*JG46
02333G46"!!8(#!
 !!!*	
$#G46  G46G46.G46G46&37G46
=99.5,
.
G46 .G46 ! @G460G46 G46=99.5,
.G46 -6EG46
!!!  *!
*	$+G46!!!!#!G46
,!!! !#!!
#!G46 "'G46+.G46 E6-7-G46
=99""9&G46G46-6;G46%!!!
!!G46 ! 
!G46>G46=G46@!&G46G46=!/G464G46
#
@	F8G46--2G46
I
0
&&9 G46 G46 A,&%9 !0G46>9I
+,IG460
-66G46%!!#/*	$4#
#A/	
!4$!!!
!!G46"'! %G46G462G462232
-;G46
?G46:79G46G467G46!%G466G46444-
	G46 	



7 /"	 7  ( 	
)	 	 
%//%  %7 0  0 "			 7

(	#7%)G46!/"		


%
	7
(
		7#9	"E
%% 
(%%
E
B &	/"%	A	



"7%G46B97(%
%	%		7
7G46
(B 8	7  97 AMB 	
 97
AMB 
 97 AMB 0 97
AMB=	
/%%"%/ G46
%B <7#
/		#	
0

#/97%7070(	/"
G46

B 	 

	 /%7 %		 0 	

/%/"A(	%
B7

( %
  	 #/ #/ 97%7 7
	
7(	"0 /"
G46
!/"	#$G;N<.61E
B  	7+#
 /"	 %7/ #
	
	
7
(%	
%

	
7 ""9		 "
 	
 	
 ")
"9		G46 7 /"	 %7/ 7

#%7	
(	#%)
%0	 (7 "9		 	
 D0	 G46
7J%%J			#///
 /   #	 	 	

##%	 /"   (	 (
""	#/	
0
G46
!/"	#1G:&NE
"%#&11;$:11G:&NE
#B  /" # 	  
 #/ 	 
0	% /   A 4B A
(B7
(%
97 7
"+"9		 " #/ "	 	 7
""	G46 /"
 #7  	

	#%		/(97	
97
	7	
/%%"%/ 	/	G46
7/"	
7	7	
"	

	7	0
"%(7
%0
7 	 	7 	 # 7 "%G467
0  #/ 7 %
 #7 7
 (
"0
 	 7 #=0 	 # %7%
A(##
 ,F #/
7 
 	LBG467
#=00 0/7
(77
A,EBG46 7 0 //(	 # ( 0
7
(%A"#% B	0 
	0  "/ "		 # #=0
	7*(/7
""
G46
"%#:&11;$:11G:&NE
B 
	G46 	
//"#	 

 #/ 	 /   - A
( B 7
 ( %%
 
	 7
"9		 	G46 7 #7 "	 7
/ %) 	
  	%  # 7
/	 # "9		 #%	 # #/
	
 # "( 7 (%7 #%	
 G46 7
/"   ( - 0 %%

	
/  #/ %7 9 7G46 7 0 
#/7%
#77
("0
	
7#=0	#%7%A(##
,F
#/
7 
 	LBG46 7 #=0 
0 0/7
(77A,EBG467
0 //(	7
(%A"#% B
	0   	0  "/ "	+
	##=0G46
7B 	
 	 G46 

 	 /"	
7
 ( 
	 #%
  (	 7 


#/ # 7 (%7 #%	
  /	G46
1##7
(
%
(		/"
# (%7 #%	
  	 
##	 " # 7
"9		 G46  7 "" 97
"9		 #%	  90# #7
977 	7
()	G46

#
$#7#7"
%0"/
	
7 #%	
  	  A"9		 #%	 (%7
#%	
 	
/ 0B(
		 
# #/
7 
+"0
 "%/	 )	 97

##	 /"	 G46   		 7
("
"0	%7	977""
#%%//	#70(G46
% 	   "% % 	
"0	G46 +0  #%  0 
( 7% % 	
""0	
/)  /"(  7/G467
(
)	#/#7 

#7#7("0	
#/"7%%G46:7#	"%/	
A#		
B	#7

#//%	(

A	@5-BG46
L7#=07
(E
/#/	A42F#/
7 
B
@/

9
,:<,<
2:<,
$G;GG46E 1/%	
 #$	7 -4
	 G46 !


7/7

%
	709	00
/=	77%	"%	#
#70G467""#7""	
=(# 
"	 7 / %//	 "%
 A# /


 
%"	 # 7% "%
 
8	 A@25B % A@>B  	  7%7/%
7	
()BG46
7 0 %%
 # 7% 	 
7
(7	

( 	

7%"%
E
 % %	 # ( ->//  )	 #/ 7
(	
#=
"0
	#/
7 
G46
7 
7 
	 #  /0	 7
% %	 /" 77 %	
	 %	%	+
	 # %7 #  "%#% 
	G46 7	 7
/(

	 	00 	#	 7 % %	
77 %	
	 %	%		 # 	"##	C
	
 #	  7  /"  " /
 	
	"##	 (%)G46 !(	  7%
%	 4- O/ 7%)  % 	  /%/
#9
 (  		 	 7 0/7
 

%(
(9G46
;
	 7 		 7 	

 "%

#H/= 		
1	%) 	

7 %7" 	

/7
 7/ %//%
(##G467#7		

# 
	# 	 7 
##	 %  % 	
 7
"0  #%G46 <7 	  $	H
%7/
	7	H 	 7/= 	 
%
%
+!%7##	A!B!+$ %7/

		
#	

/= 		

1			%
(""
G46
!/"	 
9(%
#"	%
(	% # 
##	 %   %%
	  7
#9	%A/ 0B	
#"0	%
#G46

 
 	
  	
 G46
A#9	*%	
!/	
%"	@5BA#


	 	#/	  & 6/	 A@54BC
. A@52BC*%	
!/	A@@BC 	

!/" A@@2BBG46
#  !$$

!
 G46 7  7 	 "7 #
% 97	%7#/	#7% #/
7/	0%A	BG46%	(
0

	
9E

	G46 	%	


( 7	 #% "/G467	%%		
 	% 	
    # 0  /
""7	%G467% 	

( #9
/#%%G46
!	G46  	%97 0 (
""7 	%G46 !/ 0% "" 	 7
% "/G467%7	"%/(	
"" 	"%7G46
)  !$$

	

G46 7 /)
( 
7 ""	% # 0% 	 7 % "/
""    ) 
0"/	G46 7 "	% #
%% 0 	
% 7 %  70 

	
	0	G4677	
	"7% )	"	 	 7% "/G46
<0%(	%%/	7% "/A#
7"%"		(BG467%7		

#%    ""	G46 7 %%	% # 7
/	77% 7
7/	
"% 	
 	
 	/ %	
	 9 
0"
97	7%	(
		G46
"#


	
G46 &0"	
 ) % #
/97	"7% )
	 "	 	 7 % "/G46 :/ 

"0%7
("	A#7"%
"		(B	
7	%%	G46
$
G46 7#7#	/+
	"7	
%
( 7/	#7	%
7	/"G46*7	7	%7%/"

/	 7 #/% 
0	 ) "%G46
7 7 
	 "7 (	 	/	  "%  7
	
# 7/	  D "  0	C
7  %	 #  "
 ") # #
 (  7
% 77#%A	5@5BG467"%
 "%  "		%
 	 "% 97%7 "9	
"%	
"
%7 	% G46

*+#   $ 

# 0	 7 %  #% 7
	
 %7 %  %" 9  #/ 7
"		#/
#7#77 

% 
	
/		70 	0%
#%G46
%
! 
$	G46 7%#
7 #%  0  9 /		
G467 	
?G46:79G46G467G46!%G466G46444-,
	
 7% "7    	%   % 

	7
G46:	#
	=	
7
/	 # 7 <   "	 	
 7//(	
	#

G46G460 %	 0
G46
&
! 
$	G46 7<"
 

	
(
(7		
# 7 <  %	(G46 +0  #%
 %	
 (  7 "	% # 9 # 	%
	
	7=#7
		#%
//(	G46


<% 	

			
% 7
%/"  (
G46 7 (	 
0

 	

##	 G46 7 %#%	 # 7 α +%
(
/	 	7()
9	#7%7	
	
 )"	(7%7	%%G467
#%   (%//%7/ 
0"
 	

7%7	"" /0	 9
7%	#
7%  A		
$%9%@5-C*7/
	
.+*)@@-BG467	
#7 α +%
 7  )  %/"  (
 	
 7

	%	 # 7 
		 #% #/ <H
(%/
##%G46%7%/"
#%  (
G46 / 7 		  #
% 7 α +%(
G46
